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Abstract of DE1 9961 578 

Sensor comprises a micromechanicai structure 
based on silicon integrated in the sensor 
chamber of a base wafer and a cover (13) made 
of a first layer (32) permeable to an etching 
medium and reaction products and a hermetically 
sealed second layer (34). The cover covers the 
base wafer in the region of the sensor chamber. 
An Independent claim is also included for a 
process for the production of a sensor, 
comprising: filling the sensor chamber (28) in the 
base wafer with an oxide, especially CVD oxide - 
or porous oxide; covering the sensor chamber 
(28) with a transparent deposition layer (32); 
removing the oxide in the sensor chamber using 
an etching medium; and applying a sealing layer 
(34) made of metal or insulator to hermetically 
seal the sensor chamber. Preferred Features: 
The deposition layer is made of polycrystalline 
silicon. The sealing layer is an insulator made of 
silicon nitride or silicon oxide, or aluminum. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Sensor mit zumindest einer mikromechanischen Struktur und Verfahren zur Herstellung 
(§) Die Erfindung betrifft einen Sensor mit zumindest einer 

mikromechanischen Struktur auf Slltziumbasis, die in ei- 

nem Sensorraum eines Grundwafers integriert ist, und 

zumindest einer den Grundwafer im Bereich des Sensor- 

raumes abdeckenden Abdeckung sowie ein Verfahren zur 

Herstellung eines Sensors. 

Es ist vorgesehen, dass beim erfindun^sgemal^en Sensor 
die Abdeckung (13) aus einer fur ein Atzmedium und die 
Reaktionsprodukte transparenten erston Schicht (32) (Ab- 
scheideschicht) und einer daruber liegenden hermetisch 
dichtenden zweiten Schicht (34) (Abdichtungsschlcht) be- 
steht und dass beim erfindungsgemaBen Verfahren zu- 
mindest der im Grundwafer (11) nach Etabllerung der 
Struktur (26) vorhandene Sensorraum (28) mit einem 
Oxid (30), insbesondere CVD-Oxid oder pordsen Oxid, ge- 
fullt wird, der Sensorraum (28) mit einer fur ein Atzmedi- 
um und die Reaktionsprodukte transparenten oder nach- 
traglich transparent gemachten ersten Schicht (32) (Ab- 
J scheideschicht), insbesondere aus Polysillzium, bedeckt 
wird, das Oxid (30) in dem Sensorraum (28) durch die Ab- 
scheideschicht (32) hindurch mit dem Atzmedium ent- 
fernt wird und anschliefSend eine zweite Schicht (34) (Ab- 
dichtungsschicht), insbesondere aus Metal! oder einem 
Isolator, auf die Abscheideschicht (32) aufgebracht wird, 
die den Sensorraum (28) hermetisch abdichtet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor mit zumindest einer 
mikroTTiechanischen Struktur auf Si tizium basis mif. den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannien Merkmalen und ein 5 
Vcrfahren zur Herstellung eines solchen Sensors mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 18 genannten Merkmalen. 

Stand derTechnik 

10 

Sensoren, die mikromechanische Strukturen auf Silizium- 
basis besitzen, sind bekannt. Handelt es sich bei der mikro 
mechanischen Struktur um ein bewegliches Element (Sen- 
sorelement), konnen derartige Sensoren beispielsweise als 
Beschleunigungssensoren, Drehbeschleunigungssensoren. 15 
Neigungssensoren, resonante Magnetfeldsensoren Oder 
Drehratensensoren eingesetzt werden. Ublicherweise beste- 
hcn dicsc Scnsoxcn aus cincm Grundwafcr, dcr zumcist 
ebenfalls aus siliziumhaltigen Materialien geformt ist, in 
dem die Struktur in einem sogenannten Sensorraum seiner 20 
Oberflache integriert ist. Zum Schutz der Strukturen und der 
im Sensorraum herrschenden Atmosphare wird der Grund- 
wafcr mit einem Kappenwafer mit einer jeweils zumindest 
den Sensorraum abdeckenden Abdeckung belegt. Dieser 
Kappenwafer weist aufgrund seiner mikroiuechanischen 25 
Vorstrukturierung eine Vielzahl von Einzelkappen im Ver- 
bund auf, von denen jede Einzelkappe jeweils exakt iiber 
den Sensoiraumen zu liegen kommt, mit diesem hermetisch 
dicht verlotet wird urid dadurch die darunter liegende Sen- 
sorsUnktur hermetisch gegen die Umwelt abschirmt. 30 

Aus der DE 195 37 814 A 1 ist die Herstellung derartiger 
Sensoren bekannt. Ausgehend von einem Siliziumsubstrat 
werden dabei abwechselnd Isolationsschichten und Lei- 
tungsschichten (als Elektroden oder elektrische Verbindun- 
gen) mit den herkonmilichen, in der Halbleitertechnik be- 35 
kannten Verfahrensschritten aufgebracht. Mittels ebenfalls 
bekannter Maskierungs- und Bearbeitungsverfahren kann 
eine Strukturierung derartiger Schichten, beispielsweise 
uber Lithografie oder Atzprozesse, erfolgen. In einem sich 
anschlieBenden Prozessschritl wird eine polykristaliine Sili- 40 
ziumschicht (Epipolysilizium) mit einer Schichtdicke von 
wenigen Nanometem bis zu einigen 10 pm, vorzugsweise 
10 bis 20 /jm, erzeugt. Aus dieser Siliziumschicht werden 
letztendhch die benotigten Strukturen geatzt und durch ein 
Unteratzen frei beweglich gemacht. Die zuvor aufgebrachte 45 
und strukturiert vergrabene Leitungsschichterlaubt es, elek- 
trische Verbindungen zwischeo Elementen des Sensors und 
mit der "AuBenwelt" in Form sogenannter Anschlussberei- 
che herzustellen. Diese Anschlussbereiche, die iiber die 
Leitschicht mit Sensorelementen in Verbindung stehen, tra- 50 
gen an ihrer Oberflache eine Metallisierung. Der Anschluss- 
bereich mit der darauf aufgebrachten Metallisierung dient 
zum Befestigen von Bonddrahten, mit denen dann ein elek- 
trischer Kontakt zu den Suijkturen im Sensorraum (Sensor- 
stmktur) hergesteilt werden soli. Die in der 55 
DE195 37 814A1 genannte Sensorsuiiktur zeichnet sich 
dadurch aus, dass sie einen beweglichen (frei stehenden) 
Bereich mit Messkapazitaten besitzt, wobei Veranderungen 
der Messkapazitat bei einer Auslenkung als MessgroBe ge- 
nutzt werden. 60 

Die insgesamt hier exemplarisch angefuhrten Bestand- 
teile des Sensors werden aus Griinden der Vereinfachung 
des Weiteren als Grundwafer bezeichnet. Der Grundwafer 
muss in einem letzten Bearbeitungsschritt mit dem Kappen- 
wafer hermetisch dicht vcrbundcn warden. Dazu ist bcim 65 
Stand der Technik vorgesehen, mittels einer Glaslotschicht 
auf dem Kappenwafer jeweils einen Deckel oberhalb jedes 
Sensorraumes auf der Oberflache des Grundwafers zu befe- 
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stigen (Seal-Glaslotprozess). Nachteilig hierbei ist, dass 
diese Technik relativ kostspielig ist. So muss die Glaslot- 
schicht mittels Siebdruckverfahren auf dem mikromecha- 
nisch strukturierten Kappenwafer aufgebracht werden. Der 
Kappenwafer muss bereits beidseitig sU-ukturiert sein, um 
anschlieBend die Verdeckelung und die Kontaktiemng des 
Sensors zu eimoglichen, das heiBt, der Kappenwafer selbst 
ist bereits in sich kostspielig. Dariiber hinaus weist diese 
Verkappungstechnik einen relativ hohen Plaizbedarf auf, bei 
dem bis zu zirka75% derEinzelelementflache ftir die Veran- 
kerung der Kappe auf dem Sensorchip benotigt werden. Die 
sich ergebende Bauhohe und beschrankten Su*ukturierungs- 
moglichkeiten schlieBen die Verwendung bestimmter be- 
sonders kostengiinstiger Gehause fur den Sensor aus. 

Haufig sind die durch die Kappen des Kappenwafers 
uberdeckten frei stehenden Bereiche relativ groB. Sensor- 
strukturen weisen haufig KantenlSngen von mehreren 
1(X) pm auf. Wrd cin solchcr Sensor mit cincr mcchani- 
schen Uberlast beaufschlagt, so kann im ExU-emfall ein 
Durchbiegen der Deckschicht nicht nur zu einer Stoning der 
sensorischen Eigenschaften, sondem letztendlich auch zu 
einer iibermafiigen Auslenkung der Sensorstruktur bis zu ei- 
ner irreversiblen Schadigung fubren. 

Vorteile der Erfindung 

ErfindungsgemaB werden durch den Sensor und das Ver- 
fahren zur Herstellung des Sensors mit den in den Ansprii- 
chen 1 und 18 genannten Merkmalen die Nachteiledes Stan- 
des der Technik uberwunden. Dadurch, dass die Abdeckung 
aus einer fur ein Atzmedium und die Reaktionsprodukte 
transparenten ersten Schichi (Abscheideschichi) und einer 
dariiber Uegenden hermetisch dichtenden zweiten Schicht 
(Abdichtungsschicht) besteht, kann prozesstechnisch auf 
den teuren Kappenwafer, die herkommlichen Siebdruck- 
und Lotverfahren und auf die groBen Rachenvorhalte der 
Glaslottechnik verzichtet werden und damit die Prozessie- 
mng insgesamt wesentlich kostengunstiger vollzogen wer- 
den. Indem 

(a) zunciindest der im Grundwafer nach Etablierung der 
Struktur vorhandene Sensorraum mit einem Oxid, ins- 
besondere einem CVD-Oxid oder porosem Qxid, ge- 
fiillt wird, 

(b) der Sensorraum mit einer fur ein Atzmedium und 
die Reaktionsprodukte transparenten oder nachtraglich 
uransparent gemachten ersten Schicht, insbesondere 
aus Polysiiizium, bedeckt wird, 

(c) das Oxid in dem Sensocraum durch die erste 
Schicht (Abscheideschicht) hindurch mit dem Atzme- 
dium entfemt wird und 

(d) anschlieBend eine zweite Schicht (Abdichtungs- 
schicht), insbesondere aus Metall oder einem Isolator, 
auf die erste Schicht aufgebracht wird, die den Sensor- 
raum hermetisch abdichtet, 

ist es moglich, eine Strukturierung der Abdeckung nachtrag- 
lich uber die in der Halbleitertechnik bekannten Maskie- 
mngs- und Bearbeitungsverfahren zu ermoglichen. 

Nach den Sehritten (a) und/oder (b) kann eine Planarisie- 
rung der Waferoberflache durchgefuhrt werden (zum Bei- 
spiel CMP = chemo mechanical polishing). Hierdurch wer- 
den insbesondere die bestehenden Prozessprobleme auf- 
grund von Topografien, beispielsweise die Aufbringung und 
Strukturierung dcr Bondpads (Metallisierung), umgangcn. 
Gegeniiber dem etablierten Kappenprozess resultieren aus 
der vereinfachten Prozessfiihrung auch deutlich geminderte 
Herstellungskosten. Die Erflndung scbafit somit einen Zu- 
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gang zu einexn Sensor der gattungsgem^en Art und zeigt 
cin Verfahren zur Herstellung des Sensors auf, mittels dem 
es erstmalig nioglich isL, eine Verkappung mil deutlich ge- 
ringerer Bauhohe 7.um hermet.ischen Abdichten von Sensor- 
raumen bei mikromechanischen Strukturen zu verwenden, 5 
so dass ein Einbau in die bereits erwahnten, besonders ko 
stengunstigen Gehause nunmehr mogiich wird. 

Die Permeabilitat der Abscheidesciiicht fiir das benotigte 
Atzmedium und die wShrend der Atzung aitslehenden Re- 
aktionsprodukte kann auf zweierlei Weise erzwungen wer- 10 
den. Zum einen konnen durch anisotropes Atzen Atzoffnun- 
gen in die Abscheideschicht eingebracht werden, wie es bei- 
spielsweise durch das in der DE42 41 045 patentierte Sili- 
zium-Tiefenatzverf ahren beschrieben wird. GroBe und Lage 
derartiger Atzofifnungen konnen durch eine Maskierung fo- 15 
tolithografisch sehr gezielt definiert werden, so dass es unter 
anderem mogiich ist, eine spatere Exposition des Sensorrau- 
mcs mit dcm die Abdichtungsschicht bildcndcn, hcrmctisch 
dichtenden Material moglichst gering zu halten. £s konnen 
Alzoffhungen erzeugt werden, die einen Durchmesser von 20 
Bruchteilen von Mikrometem bis zu einigen Mikrometem 
haben und die in noch zu erlautemder Weise in relativ kurzer 
Zeit abgedichtet werden konnen. Dies wird beispiels weise 
durch ein hohes Aspektverhaltnis - einem VerhalUiis zwi- 
schen Tiefe und Durchmesser der AlzolTnungen - erreicht. 25 

Zum anderen konnen fur die Abdeckung permeable Ma- 
terialien eingesetzt werden, zum Beispiel Silizium, Polysili- 
zium Oder Epipolysilizium, welches aufgrund der Abschei- 
debedingungen bereits permeabel ist oder durch nachfol- 
gende Prozessierung zumindest in Bereichen permeabel ge- 30 
machtwird. 

Ein vorteilhaftes Verfahren, um die Transparenz der Ab- 
deckung zu erzwingen, ist die Anwendung elekUrochemi- 
scher Atzvorgange. Eine derartige Modifikation der Ab- 
scheideschicht erfolgt in einem geeigneten Elektrolyten, ^> 
beispielsweise einem Husssaure-Ethanol-Gemisch, Dabei 
wird das dem Atzvorgang ausgesetzte Silizium der Abdek- 
kung in poroses Silizium umgewandelt, also porosifiziert. 
Nicht zu porosifizierende Bereiche der Abscheideschicht 
konnen in bekannter Weise durch Maskierschichten oder 40 
entsprechende Dotierung (zum Beispiel rT) geschiitzt wer- 
den. Ein elektrischer Anschluss durch Anlegen eines anodi- 
schen Potentials kann sowohl uber die Oberseite als auch 
von der Unterseite der Abscheideschicht erfolgen, Im letzte- 
ren Fall wird das anodische Potential an die unterhalb der 45 
Abscheideschicht liegende Schicht aus Epipolysilizium, die 
sowohl das Material der Sensorstrukturen als auch des 
Bondrahmens des Gnindwafers bildet, gelegt Hierbei ist 
vorteilhaft, dass der Bondrahmen direkt elektrisch mit dem 
Grundwafer verbunden werden kann. Eine zusatzliche elek- SO 
trische Verbindung zwischen Grundwafer und Abdeckung 
besteht in Form von Stutzelementen, welche zur mechani- 
schen Stabilisierung der Abdeckung vorgesehen werden 
konnen. Damit ist es in einfacher Weise mogiich, die elektri- 
sche Kontaktierung der Abscheideschicht iiber den Grund- 55 
wafer von der Ruckseite des Grundwafers vorzunehmen 
(Ruckseitenkontakt). 

Der Atzvorgang kann zusatziich durch Bestrahlung in ei- 
nem Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1000 nm, insbe- 
sondere zwischen 350 nm bis 800 nm, unterstutzt werden. 60 
Auf diese Weise kann die Bearbeitung der Abscheideschicht 
besonders homogen erfolgen. Daruber hinaus ist es vorteil- 
haft, mittels gezielter Dotierung der Abscheideschicht die 
Porositat und damit die Permeabilitat des porosen Siliziums 
zu bccinflusscn. So wird cine p-Dodcrung zur Erzcugung 65 
mesoporoser Poren genutzt, walirend eine n-Dotierung zur 
Erzeugung von Atzoffnungen mit einem Durchmesser von 
einigen Nanometem bis zu mehreren Mikrometem genutzt 
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werden kann. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Permea- 
bilitat der Abscheideschicht durch ein ebenfalls nachtraglich 
eingesetztes modifiziertes Stain-Htch- Verfahren zu erz.win- 
gen, bei dem eine Mischung aus Russsaure, Salpetersaure 
und Wasser eingesetzt wird. Uber eine Hnstellung der 
Mischverhaltnisse und Expositionszeiten kann die Porositat 
und Tiefe der Atzung eingestellt werden. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich auch erwiesen, die 
Permeabilitat der Abscheideschicht mittels eines galvani- 
schen Verfahrens, bei- dem eine Metallschicht in dem nicht 
zu verandemden Bereich der Abdeckung aufgebracht wird, 
zu erzeugen. Die metallische Schicht ubemimmt dabei 
gleichzeitig die Funktion einer Maskierungsschicht und 
braucht vor der Aufbringung der spateren Abdichtungs- 
schicht nicht notwendigerweise entfemt zu werden. Sie be- 
steht aus einem Meiall, das edler ist als Silizium, insbeson- 
dcrc aus Edclmctallcn wic Platin und Gold. Die Porositat 
des wahrend des galvanischen Prozesses erzeugten porosen 
(Poly-)Siliziums kann in Abhangigkeit von einer Strom- 
dichte und der Elektrolytzusammensetzung, insbesondere 
uber das Rachenverhaltnis Metall/Silizium, beeinflusst wer- 
den, da dies das gaivanische Element, also die Stromquelle 
darstellt. 

Es hat sich femer als vorteilhaft erwiesen, dass an der Un- 
terseite der Abscheideschicht Stiitzelemente vorgesehen 
sind, die eine mechanisch stabile Verbindung zwischen dem 
Grundwafer und der Abdeckung darstellen. Sind die einzel- 
nen Stiitzelemente oder auch Stiitzstreben einige Mikrome- 
ter bis einige 10 Mikromelcr voneinander beabstandet, so ist 
einerseits ein ubermaBiges Durchbiegen der Deckplatte bei 
Beaufschlagung mit einer Uberlast verhindert und andeier- 
seits ist insgesamt die Stabilitat wesentlich erhoht. 

Femer hat es sich als vorteilhaft erwiesen, auch die Ab- 
dichtungsschicht durch ein maskiertes Atzverfahren zu 
sd-ukturieren. Dabei kann das verwendete Atzverfahren 
auch eine Su-ukturierung der Abscheideschicht und gegebe- 
nenfalls sogar daruber hinaus eine obere Schicht des Grund- 
wafers, insbesondere aus Epipolysilizium, umfassen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens kann uber die Druckbedingungen, die walirend der De- 
position der Abdichtungsschicht herrschen, der Druck in- 
nerhaib des Sensorraumes eingestellt werden. Der wahrend 
der Deposition der Abdichtungsschicht herrschende Pro- 
zessdruck wird sich automatisch auch im Sensorraum ein- 
stellen und dort eingesiegelt werden, wahrend die Abdich- 
tungsschicht aufwachst. Als Abscheideprozesse fiir die Ab- 
dichtungsschicht konmien Sputterprozesse (fiir Metall- 
schichten) oder PECVD-Prozessc (fiir SiN, SiO, SiC, etc.) 
in Frage. Soil der eingeschlossene Druck nicht identisch 
zum Abscheidedruck sein, bestehen zusatzliche Optionen. 
Vorteilhafterweise wird dazu vor oder wahrend der Deposi- 
tion der Sensor mit einem zusatziich in die Depositionskam- 
mer eingebrachten Inertgas, insbesondere Helium, bei einer 
vorgegebenen Temperatur beaufschlagt. Aufgrund der Per- 
meabilitat der Abscheideschicht kann ein verzogener 
Druckausgleich erfolgen, wobei die zugrunde liegenden 
Diffusionsvorgange empirisch ermittelt werden konnen. Da 
die Unterbindung des Druckausgleiches durch Aufbringung 
der Abdichtungsschicht bereits bei Schichldicken von weni- 
gen Mikrometem oder damnter gegeben ist, kann die Ver- 
siegelung innerhalb relativ kurzer Zeiten erfolgen. 

Uber die genannten erfindungsgemaBen Verfahrens- 
schritte lassen sich auBerdem in besonders einfacher Weise 
kapazitivc Druckscnsorcn hcrstcllcn. Als gcmcinsamcs 
Merkmal weisen derartige Drucksensoren eine Differential- 
kondensatoranordnung auf, die direkt oder iiber ein Kupp- 
lungselement mit der Abdeckung verbunden ist, so dass eine 
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Durchbiegung der Abdeckung zu einer Anderung der Kapa- 
zitaten in der Differentialkondensatoranordnung fiihrt, wel- 
che wiederum als MessgroBe dient. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Rrfindung erge- 
ben sich aus den iibrigen, in den Unteranspriichen genannten 5 
Merkmalen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausftihrungsbeispie- 10 
len anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 bis 13 dae erfindungsgemaBe Herstellungsverfah- 
ren in einem Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig, 14 bis 16 ein alternatives Hersteilungsverfahren, be- 15 
ginnend nach der Deposition eino- AbscheideschichtgemaB 
Fig. 8; 

Fig, 17 und 18 cine wcitcrc Ausgcstaltung dcs Hcrstcl- 
lungs verfahrens zur Erzeugung eines oberflachenmikronne- 
chanischen kapazitiven Drucksensors mit einer Torsions- 20 
wippe; 

Fig. 19 und 20 eine weitere alternative Ausfiihrungsform 
eines kapazitiven Drucksensors; 

Fig. 21 bis 23 eine alternative Vorgehensweise zur Beein- 
flussung der Penneabililat der Abscheideschichl uiitlels ei- p 
nes elektrochemischen Atzvoiganges; 

Fig. 24 bis 27 alternative Maskierungsstrukturen von Me- 
tallschichten, die bei einem galvanischen Verfahren zur Per- 
meabilitatseinstellung der Abscheideschicht verwendbar 
sind; 30 

Fig, 28 eine Abdeckung mit Sliitzelementen; 

Fig. 29 eine Abdeckung mit Stutzelemenien und Atzoff- 
nungen; 

Fig, 30 eine Abdeckung mil Stutzelemenien und einem 
Kontaktierungsbereich fiir Bondpads; 35 

Fig. 31 eine alternative Ausfuhrungsform der Stutzele- 
mente; 

Fig. 32 bis 34 eine weitere Ausgcstaltung des Herstel- 
lungsverfahrens zur Erzeugung einer metallischen Versiege- 
lung und eines metallischen Kontaktpads und 40 

Fig. 34' eine alternative Ausfuhrungsform mil einem Di- 
clektrikum als Versiegelung und einem metallischen Kon- 
taktpad. 

Die Fig. 1 bis 13 illustrieren das erfindungsgemaBe Her- 
steilungsverfahren fiir Sensoren, wie Beschleunigungssen- 45 
soren oder Drehratensensoren und insbesondere auch kapa- 
zitive Drucksensoren. Dabei sind die in den Fig. 1 bis 4 skiz- 
zienen Verfahrensschritie bereiis aus der DE 195 37 814 Al 
bekannt und werden daher im Folgendeo nur verkiirzt wie- 
dergegeben. ' 50 

DefinitionsgemaB isl im Weiteren eine Einteilung des 
Sensors in einen Grundwafer 11 und eine Diinnschicht-Sen- 
sorverkappung in Form einer Abdeckung 13 vorgenommen 
worden. Der Grundwafer U umfasst dabei alle zur Funklio- 
nalitat des Sensors nolwendigen Bauelemente, insbesondere 55 
noch naher zu erlautemde Kontaktbereiche, mikromechani- 
sche Strukturen und Elekuroden. Die Abdeckung 13 er- 
streckt sich definitionsgemafi beginnend von einer Abschei- 
deschicht bis inklusive zu einer Abdichtungsschicht und 
dient der hermetischen Versiegelung eines Sensorraumes, in 60 
dem sich die mikromechanischen Strukturen befinden. 

Auf einem Siliziumsubstrat 10 isl in bekannter Weise eine 
Isolationsschichl 12, die eine leilende Schicht 14 um- 
schlieBt, aufgebracht. Eine Strukturierung der beiden 
Schichlcn 12 und 14 kann mittcls bekannter, in dor Halblci- 65 
tertechnik verwendeter Verfahrensschritie, beispielsweise 
durch Lithografie und Atzprozesse und folgende Atz- 
schritte, erfolgen. Des Weiteren wird eine polykristalline Si- 
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liziumschicht 16 mit gewiinschter Schichtdicke aufgebracht, 
die die Isolationsschichl 12 abdeckl. Die Siliziumschichl 16 
besteht ublicherweise aus EpipolysiUzium, wahrend die lei- 
tende Schicht 14 aus einem gegehenenfalls sehr hoch dolier- 
ten Polysilizium geformt ist (Fig. 1). 

Durch Aufbringung einer MaskierungsschichtlS wird ein 
Bereich 20 definiert, in dem in spateren Verfahrensschritten 
die mikromechanische Struktur erzeugt werden soli. Zu- 
nachst wird der Bereich durch einen Voratzschritt vertieft 
(Veniefung 20; Fig. 2). 

In einem sich anschUeBenden Lithografieschritl ( Fig. 3) 
wird der derart vcrstrukturierle (jrundwafer U in der Vertie- 
fung 20 mit einer Fololackmaske 22 iiberzogen, die die zu 
erzeugenden Sensorstrukturen, beispielsweise kapazitive 
Kammstrukturen, Fedem, Anschlage, Elektrodenflachen, 
Perforationen einer seismischen Masse, vorgibt Wesentlich 
ist es dabei, die eigentlichen Sensorstrukturen nut einem 
ausrcichcnd groBcm Abstand von den Kantcn dor zuvor cin- 
gebrachlen Vertiefung 20 auszufiihren, da dort die Dthogra- 
liegenauigkeit und Aufiosung durch die Topografieunter- 
schiede sonst beeintrachtigl ist. 

Wie aus der Fig. 4 ersichllich, werden in den nichl durch 
den Fotolack 22 abgedeckten Bereichen durch bekannte, ge- 
eignete Alz verfahren, zum Beispiel nach Art der 
DE 42 41 045, Trenchgraben 24, die sich bis zur Isolations- 
schichl 12 ersurecken, eingebracht Auf diese Weise werden 
aus der Siliziumschichl 16 einzelne Suukturen 26 isoliert. 
Auf das Design derartig^ Strukturen 26 soil - da bekannt - 
im Zusammenhang mitdieser Beschreibung nichl naher ein- 
gegangen werden. 

AnschheBend erfolgt eine Opferschichtalzung iiber die 
Trenchgraben 24 im Bereich der Isolationsschichl 12 und es 
wird ein Hohlraum 26 erzeugt (Fig. 5). Der Hohlraum 26 
und die Trenchgraben 24 bilden zusanunengefasst einen 
Sensorraum 28, in dem die Strukturen 26 untergebracht 
sind. Die OpferschichtStzung kann beispielsweise Uber ei- 
nen HF-Dampfatzprozess oder aber auch trockene Opfer- 
schichtalzung mit Silizium als Opferschichl in Verbindung 
mit einem modifizierten Schichtsystem erfolgen. Die Lack- 
maske 22 wurde vor Abschluss der Opferschichtalzung ent- 
femt. Im FaUe einer trockenen Opferschichtalzung mit Sili- 
zium als Opferschichl wird die Maskierungsschichl 18 nach 
Abschluss der Opferschichtalzung entfemt. 

Die gesamte Struktur wird in dem gemafi der Fig. 6 skiz- 
zierten Verfahrensschritt mit einem Oxid 30 auf Siliziumba- 
sis, insbesondere einem CVD-Oxid oder einem porosen 
Oxid, aufgefiillt. Das vorzugsweise hochporose Oxid 30 
muss sich nut exuem hoher Atzrate durch llusssMurehaliige 
Medien wieder entfemen lassen. Die Abscheidebedingun- 
gen fur das Oxid 30 sind also so zu wahlen, dass ein minder- 
wertiges Oxid 30 mil hoher Porosilat entsleht. Dies sind 
gleichzeitig die Abscheidebedingungen, unter denen mit 
moglichst hoher Rate abgeschieden wird, was den Vorteil 
kurzer Oxid-Deposidonszeilen mil sich bringl. Die Parame- 
ter zur Geslaltung der Abscheidebedingungen derartiger 
minderwerdger Oxide mil hoher Porosilat sind aus dem 
Stand der Technik bekannt. So lasst sich beispielsweise 
durch hohe Plasmaleistungen wahrend der Deposition, wah- 
rend hoher Prozessdriicke und niedriger Substratlemperatu- 
ren (beispielsweise 2(X)°C bis 300°C) die gewiinschte Oxid- 
schicht 30 abscheiden. 

Der nachste Verfahrensschritt umfasst ein Riickdiinnen 
des Oxids 30 auf die Hohe der Siliziumschichl 16 (Fig. 7), 
was beispielsweise durch Schleifen (CMP - chemo mecha- 
nical polishing) oder cin cinschlagig bckannlcs Ruckatzvcr- 
fahren erfolgen kann. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
wird das Oxid 30 bis zur Hohe der Schicht 16 abgetragen. 

Nachfolgend wird eine Abscheideschicht 32, insbeson- 
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dere aus Polysilizium, ganzflachig als eine Abscheide- 
schicht abgeschieden (Fig, 8). Zur Vermeidung einer Ver- 
di chtung des hochporosen Oxids 30 isl es vorteilhaft, die 
Temperat.uren hei dieser Deposition moglichst. gering zu 
halten. Bei den fur die Polysiliziuniabscheidung ublichen 5 
Temperaturen von beispielsweise 600°C bis 650°C tritt noch 
keine wesentliche Verdichtung des Oxids 30 ein. Altemadv 
dazu ist es mogiich, ein Jairzes Erhitzen des Grundwafers 11 
auf Temperaturen vod uber 1000*^C durchzufOhren, ohnedas 
Oxid 30 zu verdichlcn, wenn dieses Erhitzen nur kurz ge- lO 
schieht (beispielsweise bei weniger als 10 min Dauer). Das 
Tempem der Abscheideschicht 32 kann vorteilhaft mit Hilfe 
eines RTP- oder RTA-Reaktors (RTP = rapid thermal pro- 
cessing/RTA = rapid thermal annealing) durchgefuhrt wer- 
den. Wird Epipolysiiizium als Abscheideschicht 32 abge- 15 
schieden, so kann diese Abscheidung in einem Epitaxiere- 
aktor rait hoher Abscheiderate von bis zu 1 jim/min durch- 
gefuhrt wcrdcn, um die Abschcidczcitcn kurz zu halten. 
Durch eine solche kurzzeitige hohe Temperaturbehandlung 
des Polysiliziums kann zum Beispiel erreicht werden, dass 20 
die Schieht 32 eine sehr hohe intrinsische Zugspannung von 
beispielsweise uber 200 MPa/pm bis 1 GPa/pm Schieht- 
dicke enthalt, was fur die Applikation der Schieht 32 als Ab- 
deckung 13 sehr vorteilhaft ist. Infolge dieser hohen Zugs- 
pannung kann die Schichl 32 auch einem von aufien ange- 25 
legten hohen Druck standhalten, ohne sich stark nach innen 
zu verwolben. 

In einem sich anschlieBenden opdonalen Prozessschritt 
kann die Abscheideschicht 32, beispielsweise durch Atzung, 
strukturiert werden (Fig. 9). Letztendlich werden dann nur 30 
noch die Bereiche des Grundwafers 11 von der Abscheide- 
schicht 32 bedeckt, unterdenen sich spaier die mikromecha- 
nischen Strukturen 26 innerhalb des Sensorraumes 28 befin- 
den soHen. Es ist auch mogiich, die Abdeckung 13 unstruk- 
turiert zu verwenden. In diesem Fall bedeckt die Abdeckung 35 
13 die gesamte Waferoberflache. Der Vorteil dabei ist, dass 
eine planare Oberflache des Wafers erhalten bleibt. 

Durch selekuve Atzung des Oxids 30 unteihalb der Ab- 
scheideschicht 32 ist es mogiich, die Strukturen 26 wieder 
freizulegen (Fig. 10). Notwendigerweise muss dazu die Ab- 40 
scheideschicht 32 durchlassig, permeabel fur das verwen- 
dete Atzmedium als auch fur die wahrend der Reaktion ent- 
stehenden Produkte sein. Beispielsweise kann dazu das Po- 
lysilizium der Abscheideschicht 32 mit kleinen Atzofifnun- 
gen durch gezielte Atzung in spater noch naher zu erlautem- 45 
der Art und Weise versehen werden. Je nach Art des ver- 
wendeten Atzprozesses konnen dabei Atzofifoungen mit 
Durchmessem von zurka 0,1 pm bis 5 pm erzeugt werden. 
Altemadv hierzu kann -die Abscheideschicht 32 aus einem 
permeablen Polysilizium oder einem nachtraglich durch Po- 50 
rosifizierung permeabel gemachten Polysilizium bestehen, 
das den Durchtritt des Atzmediums beziehungsweise der 
Reaktion sprodukte ermoglicht. Im Zusanunenhang mit 
Russsauredampfatzverfahren hat sich diese Variante als be- 
sonders vorteilhaft erwiesen, da der Flusssauredampf beson- 55 
ders leicht Polysilizium durchdringen kann und Dififnsions- 
vorgange fiir die beteiUgten Spezies durch das Polysilizium 
hindurch speziell bei erhohten Temperaturen beschleunigt 
ablaufen. Die in-situ Permeabilitat des Polysiliziums ist ins- 
besondere bei niedrigen Dotierstoffkonzentrationen hoch, 60 
so lange eine langandauemde Hochtemperaturbehandlung 
(Tempem) vermieden wird. Es ist auch mogiich eine Kom- 
bination aus HF-Flussigphasenatzen und HF-Dampfatzen 
fiir die Entfernung der Opferschicht einzusetzen. Dabei wird 
in der Nassatzphasc (HF-L6sung) zucrst der GroBlcil des 65 
Oxids 30 entfemt. In der anschlieBenden Dampfatzung wird 
ohne Stickingrisiko der Rest des Oxids 30 entfemt, so dass 
man einen insgesamtschnelleren.Prozess erhalt. 
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Nach dem Abschluss des Opferschicht-Atzprozesses wird 
die Abscheideschicht 32 durch Abscheidung einer Abdich- 
tungsschicht 34 hermeusch verschlossen (Fig, 11). Als be- 
sonders vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, eine Silizium- 
nididschicht als Abdichtungsschicht 34 aufeubringen, da 
diese bereits bei reladv niedrigen Temperaturen von 300**C 
bis 400°C in PECVD-Prozessen abgeschieden werden kon- 
nen. Alternaliv hierzu kann die Versiegelung auch durch 
Abscheidung von Metallen, wie beispielsweise Aluminium, 
erfolgen, wofiir sich insbesondere Sputterprozesse eignen. 

In Abhangigkeit von dem fur die Abdichtungsschicht 34 
gewahlten Material kann anschlieBend eine Strukturierung 
der Abdeckung 13, beispielsweise mit Hilfe fotolithografi- 
scher Prozesse, erfolgen. Ist das gewahlte Material ein Me- 
tall (Fig. 12), so konnen durch diese Strukturierungen 
gleichzeitig die Kontaktpads 36 gebildet werden. Im Falle 
eines dielekttischen Materials muss die Abdichtungsschicht 
34 auBcrhalb des Vcrkappungsbcrcichcs vollstandig entfemt 
werden und die Kontaktpads 36 werden in einem gesonder- 
ten Verfahrensschritt auf der Siliziumschicht 16 beziehungs- 
weise der Abscheideschicht 32 (falls diese ganzflachig un- 
su-ukturiert verwendet wird) aufgebracht (Fig, 13). Die ge- 
wahlte Schichtdicke der Abdichtungsschicht 34 hangt im 
Wesentlichen von der Permeabihtat, Porositat beziehungs- 
weise von dem Durchmesser der Atzoflnungen der Abschei- 
deschicht 32 ab und selbstverstandlich wird zum Verschlie- 
fien der Atzoffhungen eine dickere Abdichtungsschicht 34 
bendtigt 

Die Fig. 14 bis 16 zeigen eine alternative Prozessfuhmng, 
beginnend mit der in der Fig. 8 gezeigten Deposition der 
Abscheideschicht 32. Zunachst wird in bereits erlauterter 
Weise das Oxid 30 durch die Abscheideschicht 32 wegge- 
atzt (Fig. 14). AnschlieBend wird iiiittels der Abdichtungs- 
schicht 34 der Sensorraum 28 hermetisch versiegelt (Fig. 
15). Auch bier muss die Schichtdicke entsprechend den fiir 
den Durchtritt des Atzmediums beziehungsweise der Reak- 
tionsprodukte eingestellten Eigenschaften der Abscheide- 
schicht 32 gewahlt werden. AnschlieBend wird gemaB der 
Fig, 16 durch ein maskiertes Atzverfahren sowohl die Ab- 
scheideschicht 32 als auch die Abdichtungsschicht 34 ent- 
femt und die Kontaktpads 36 in bekannter Weise auf die Si- 
liziumschicht 16 aufgebracht. Insgesamt kann damit eine 
Maskenebene eingespart werden, da die beiden Schichten 
32, 34 mit ein und derselben Maske strukturiert werden. Im 
Falle der Verwendung von permeablen Polysilizium als Ab- 
scheideschicht 32 muss nach der Strukturierung noch ein 
ausreichender Oberstand gewahrleistet sein, damit eine Dif- 
fusion von Gasen uber die Randbereiche unterbunden wer- 
den kann. In der Praxis hat es sich als ausreichend gezeigt, 
wenn die permeable Polysiliziumschicht mit der Epipolysi- 
liziumschicht 16 um mindestens 50 pm iiberlappt. 

In einer weiteren, bereits erwahnten vorteilhaften Aus- 
fuhrungsform unterbleibt die Strukturierung der Abscheide- 
schicht 32 und der Abdeckschicht 34 bis zur beziehungs- 
weise bis unmitteibar vor Abscheidung und Strukturierung 
der Metallpads 36 (siehe Fig. 32 bis 34, 34'). Erst unmittei- 
bar vor Abscheidung der Metallisierung 36 wird eine At- 
zung der Abdichtungsschicht 34 unndttelbar im Beieich der 
Bondpads und um diese herum vorgenommen, um die 
Bondbereiche frei von isolierenden Schichten zu machen. In 
besonders vorteilhafter Ausfiihrungsform dient die MetaE- 
schicht 36 fiir die Bondpads gleichzeitig auch als Abdich- 
tungsschicht 34. Im letzteren Fall muss folglich die Abdich- 
tungsschicht 34 nach deren ganzflachiger Abscheidung um 
die Bondpads hcrum gcoffnct wcrdcn, um dort ein Durchat- 
zen der Abscheideschicht 32 und damit die Erzeugung elek- 
trisch isoiierter Kontaktpads 36 zu ermoglichen. 

In einer weiteren Variante ist auch die Epipolysilizium- 
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schicht 16 im Bereich der Kontaktpads 36 zunachst noch 
nichtdurchgeatzt, sondem dort noch ganzflachig vorhanden. 
Bei der Herstellung der Sensorstrukturen 26 durch anisotro- 
pej? Tiefenatzen werden also die Bondbereiche zunachst. aus- 
gespart. Erst beim Freiatzen der Kontaktpads 36, dass heiBt 5 
auch Durchatzen der Abscheidcschicht 32 und der Abdich- 
tungsschicbt 34, falls diese nicht identisch zur MetaUisie- 
rungsschicht der Kontaktpads 36 ist, wird die Epipolysilizi- 
umschicht 16 urn die Bondpads herum bis zum vergrabenen 
Oxid 12 durchgeatzt. Dabei kann derselbe Tiefenatzprozess lO 
sowohl fiir die Siliziumschicht 32 als auch fur die Epipoly- 
siliziumschicht 16 verwendet werden. Es findet also ein 
"Doppelu-ench"-Prozess stall, bei dem ein erster Tieftrench 
fiir die Sensorstrukturen 26 selbst und ein zweiier Tieftrench 
fiir die Bondpadbereiche spater im Prozessfluss durchge- 15 
fuhrt wird. In beiden Varianten erfolgt der elektrische An- 
schluss der Sensorstrukturen 26 uber die Kontaktpads 36 
durch die Abscheidcschicht 32 und die Schicht 16 hindurch. 
Die Abscheidcschicht 32 muss also eine ausreichende elek- 
trische Leitfahigkeit aufweisen, um den flachigen elektri- 20 
schen Kontakt zu ermoglichen, was aber in der Praxis mit- 
tels einer ausreichenden Dotierung selbst bei dickeren Ab- 
scheideschichten 32 kein Problem darstellt. Die vorgenann- 
ten Varianten lassen sich zur Verdeutlichung den Zeichnun- 
gen 32 bis 34, bei der ein Melall als Versiegelung und Bond- 25 
pad eingesetzt wird, beziehungsweise der Zeichnung 34', bei 
der ein Dielektrikum als Versiegelung und Metall als Bond- 
pad verwendet wird, entnehmen. 

Die in den Fig. 15 beziehungsweise 11 skizzierten Pro- 
zessschritte, in denen die Abdichtungsschicht 34 aufge- 30 
bracht wird, lassen sich besonders vorleilhaft zur Einstel- 
lung eincs gewunschten Innendruckes innerhalb des Sensor- 
raumes 28 nutzen. Der einstellbare Druckbereich liegt dabei 
bei Driicken von wenigen Mikrobar bis zu Atmosphiiren- 
druck. Im Gegensatz zu den herkommlichen Verfahren kann 3.S 
durch das sehr rasche Versiegeln die Toleranz bei der Druck- 
einstellung relativ gering gehalten werden. Zur Hnstellung 
des Druckes kann wie folgt verfahren werden: 
In einer Ausfuhrungsform mit permeabler Abscheidcschicht 
32 (in-situ permeabel oder nachtraglich poros gemacht, um 40 
Pemieabiiitat zu crzeugen) wird nach dem Einbringen des 
bis zum Aufbringen der Abdichtungsschicht 34 bereits fer- 
tig prozessierten Gnindwafers 11 in eine Prozesskammer 
zur Deposition der Abdichtungsschicht 34 zunachst auf eine 
Temperalur zwischen 300**C bis 450°C erfiitzt und gleich- 45 
zeitig anstelle von Prozessgasen ein Inertgas unter einem 
gegebenen Druck der Prozesskammer zugefiihrt Als Inert- 
gas eignei sich beispielsweise Helium, da dies besonders 
rasch durch die in-situ permeabel oder durch Porosifizierung 
permeabel gemachte Abscheidcschicht 32 diffundieren 50 
kann, damit eine schnelle Gleichgewichtseinstellung (In- 
nendruck AuBendruck) sensorseitig moglich ist. Erst an- 
schlieBcnd werden die fiir die Deposition der Abdichtungs- 
schicht 34 notwendigen Prozessgase zugefiihrt und das De- 
position splasma geziindet. Bei Verwendung permeablen Po- 55 
lysiliziunis (in-siiu parmeabel oder durch Porosifizierung 
pcrmcabci gemacht) vergehen in der Zeit zwischen dem 
Verlasscn des gewiinschten abzuschlieBenden Druckes in 
der Pro/csskammer und der Deposition einer ausreichend 
dicken Abdichtungsschicht 34 nur wenige Sekunden. 60 

Bei bckannter Schichtdicke und Permeabilitat der Ab- 
scheidcschicht 32 ist die in dieser Zeit zu erwartende Druck- 
andcrung berechenbar, so dass entsprechende Vorhalte ein- 
geplani werden konnen, Es ist auBerdem moglich, den De- 
position sdruck zunachst bcim fiir die Vcrkappung gc- 65 
wUnschicn eingeschlossenen Druck zu belassen und den De- 
positionsprozess bereits friihzeitig noch in Gegenwart des 
Inertgascs zu starten. Erst nach Initiiening des Depositions- 
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prozesses wird der Kammerdruck in den fUr die Deposition 
eigentlich optimalen Druckbereich nachgeregelt. Dadurch 
verlauft der Depositionsprozess zwar iiber einige Sekunden 
nicht optimal und gelangt erst nach der erfolgten Druckan- 
passung in seinen giinstigsten Arbeitsbereich, andererseits 
wird bei dieser Vorgehensweise aber die Zeit zwischen dem 
Verlassen des Verkappungsdruckes und der eifolgten herme- 
tischen Abdichtung des Sensorelementes verkCirzt. Zur ex- 
perimentellen Bestimmung des eingeschlossenen Druckes 
und zur Verfahrenskontrolle kann die Membranverwolbung, 
beispielsweise interferomeuisch, ausgewertet werden oder 
(liiteparameter der eingeschlossen Strukturen 26 durch reso- 
nante Anregung ermittelt werden. Eine QualitatskontroUe 
fur das Verfahren isi somit in einfacher Weise moglich. 

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, diese Prozess- 
fuhrung fiir die Herstellung oberflachenmikromechanischer 
kapazidver Drucksensoren zu nutzen. So zeigen die Fig. 17 
und 18 beziehungsweise 19 und 20 zwci moglichc Ausfiih- 
rungsformen derartiger Drucksensoren. Zunachst wird ge- 
maB den Fig. 17 und 19 wieder eine permeable oder nach- 
traglich durch Atzen permeabel gemachte Schicht 32 - ge- 
gebenenfalls strukturiert - oberhalb des mit dem Oxid 30 
gefiillten Sensorraumes 28 abgeschieden. AnschlieBendes 
Ausatzen des Oxids 30 und Versiegeln mit der Abdichtungs- 
schicht 34 nihrt zu den in den Fig, 18 und 20 gezeigten App- 
likationsfonnen. 

Im ersteren Fall wird in dem Drucksensor eine Torsions- 
wippe 39, die Uber ein Kupplungselement 42 mit der Abdek- 
kung 13 verbunden ist, implementiert. Dabei ist eine seismi- 
sche Masse 38 symmetrisch iiber Torsionsfedem 40 mittig 
zu beiden Seiten aufgehangt - analog einer Hebelwaage. 
Die Masse 32 ist fiir die Durchfuhrung der Opferschichtat- 
zung perforiert, wobei die Perforation hier nicht eingezeich- 
net ist. Nach der Abscheidung und Planarisierung des Oxids 
30 wird etwas auBerhalb der Mitie der Torsionswippe 39 ein 
Loch in das Oxid 30 eingebracht mittels Fototechnik und 
Atzen des Oxids 30. Dariiber kann zum Beispiel einfach die 
Abscheideschicht32 vorteilhaft als permeable Polysilizium- 
schicht abgeschieden und/oder nachtraglich durch Atzpro- 
zesse, zum Beispiel Porosifizierung, permeabel gemacht 
werden, welche im zuvor angelegten "Kontaktloch" im Oxid 
30 das Silizium der Wippe 39 direkt mechanisch und elek- 
trisch kontaktiert. Wird spater eine elekuische Isolation der 
Sensormembran von der Torsionswippe 39 gewiinscht, bei- 
spielsweise aus Griinden der elektrischen Abschirmung ge- 
genuber der Umgebung, so kann vor der Polysiliziumab- 
scheidung eine isolierende Schicht abgeschieden werden, 
welche von der nachfolgend zur Opferoxidatzung eingesetz- 
ten HF-Dampfchemie nicht angegriffen wird. Hierzu eignet 
sich beispielsweise eine Schicht von aniorphen Siliziumkar- 
bid, welches resistent gegeniiber flusssaurehaltigen Medien 
und auch HF-Dampf ist. Diese Schicht kann nach der kon- 
formen Abscheidung iiber dem Kontaktloch im Oxid entwe- 
der durch einen maskierten Atzprozess so strukturiert wer- 
den, dass nur das Kupplungselement 42 iibrig bleibt, oder 
aber derart bearbeitet werden, dass nach einem Schleifpro- 
zess das Kupplungselement 42 eingeschlossen vom Oxid 30 
erhalten bleibt. Selbstverstandlich kann in diesem Fall die 
Prozessreihenfolge auch reversiert werden, das heiBt zuerst 
Anlegen des Kupplungselementes 42 (beispielsweise aus 
amorphen Siliziumkarbid), dann Abscheiden und Planari- 
sieren des Fiilloxids und dann Abscheiden und Planarisie- 
rung der gesamten Abdeckung 13 unter Beriicksichtigung 
der vorab gemachten Druckeinstellungsprozessparameter. 

Durch die beiden HcrstcUungsvariantcn des Kupplungs- 
elementes 42 - der einfachen Polysiliziumabscheidung mit 
mechanischer Verbindung uber das Polysilizium. welches 
selbststandig das Kontaktloch im Oxid 30 auffiillt und so 
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den Kraftschluss mit der Wippe 39 herstellt, oder der expli- 
ziten Abscheidung und Herstellung eines elektrisch isolier- 
ten Kupplungselementes 42 mittels einer Zusatzschicht - 
wirdeine mechanische Verbindung geschaffen zwischen der 
Abdeckung 13 und der Torsionswippe 39. 5 

Aufgrund der Biegeform der druckbeaufschlagten Ab- 
deckung 13 ist es vorteilhaft, das Kupplungselement 42 zwi- 
schen Torsionsachse und Deckplattenmitte zu plazieren, 
also zum Bei spiel - wie in den Abb, 17, 18 erkennbar - 
rechts von der Torsionsachse der Wippe 39 und links von lO 
der Membranmitte. Wird die Membran namlich druckbeauf- 
schlagt, stellt sich eine Biegelinie als Doppel-S-Form ein, 
welche die rechte Halfte der Wippe 39 nach unten driickt, 
entsprechend kommt die linke Halfte der Wippe 39 nach 
oben. Bei Vorliegen zweier Gegenelektroden (aus der Leit- 15 
schicht 14 stmkturiert) unterhalb der Wippe 39 kann die Ka- 
pazitatsSndening als Differenzkapazitat mittels einer geeig- 
nctcn Ausv^crtccbktronik vcrarbcitct wcrdcn. Die clcktri- 
sche Verdrahtung des Sensorbauteiles geschieht in der unte- 
ren Ebene durch die dort vergrabene leitende Schicht 14; Ein 20 
solcher Sensor nach dem beschriebenen Aufbau weist auf- 
grund seiner Symmetrie und der kapazitiven Auswertung 
durch DifFerentialkondensatoranordnung eine vorteilhaft 
geringe Temperaturdriftauf, so dass ein teurer Abgleich und 
Temperaturkoiiipensation entfallen konnen. 25 

Wlrd auf die explizite Dififerentialkondensatoranordnung 
verzichtet, bietet sich ein einf acher Prozess und ein Design 
nach Art der Fig. 19 und 20 an. Die seismische Masse 44 ist 
direkt an die Abscheideschicht32 gebunden. Ebenfalls kann 
iiber die vorstehend beschriebene Art und Weise ein Refe- 30 
renzdruck, bevorzugterweise mittels Heliumgas, im Sensor- 
raum 28 eingeschlossen und die Stmktur durch Abschei- 
dung der Abdichtungsschicht 34 hermetisch versiegelt wer- 
den. 

Wird die Struktur druckbeaufschlagt, wird die Masse 44 35 
nach unten gedriickt, so dass sich der Abstand zu der damn- 
ter liegenden leitenden Schicht 14, die als Gegenelektrode 
fungiert, veriddnert und dementsprechend tritt eine Kapazi- 
tatsanderung ein. Der elektrische Anschluss und die Aus- 
fuhrung der Gegeneleku-ode kann wiederum uber die 40 
Schicht 14 erfolgen und nach auBen gefiihrt werden. Man 
erhalt somit einen einfachen, robusten, kapazitiven Druck- 
sensor in Oberflachenmikromechanik. Die standardmaBig 
fiir Besdileunigungssensoren entwickelte Auswerteelektro- 
nik kann wciter verwendet werden, wenn eine Differential- 
kondensatoranordnung durch einen der Messkapazitat ex- 
tem zugeschalteten Festwertkondensator realisiert wird. 

Die Durchlassigkdt, das heiBt Permeabilitat der Abschei- 
deschicht 32 fiir das Atzmedium und die entstehenden Re- 
aktionsprodukte kann auch nach Deposition der Schicht 32 
im Nachhinein erzwungen werden. Ein erstes Verfahren die- 
ser Art ist in den Fig. 21 bis 23 skizziert, bei denen ein elek- 
trochemischer Atzvorgang zur Umwandlung von Silizium 
in (permeables) poroses Silizium im Vordergnind steht. Zu- 
nachst wird - wie bereits beschrieben - bis einschheBhch 
der Deposition der Abscheideschicht 32 varfahren, An- 
schlie6end wird eine geeignete Maskierschicht 46 aufge- 
brachl (Fig, 21) und in bekannter Weise, beispielsweise 
durch einen zusatzlichen Lithografieschritt strukturiert, so 
dass ein Bereich 48, in dem die Eigenschaften der Schicht 
32 geandert werden soUen, zuganglich ist (Fig. 22). 

Der eigentliche elektrochemische Atzvorgang wird in Ge- 
genwart eines HF-ElekU-oIyten, beispielsweise einem Fluss- 
saure-Ethanol-Gemisch, durchgefUhrt und ftihrt zur Bildung 
poroscr Suukturcn bczichungswcisc Atzoffnungcn in den 
dem Elektrolyten ausgesetzten Bereichen 48 der Schicht 32. 

£s hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, bei den 
eleknrochemischeD Atzvorgangen der gezeigten Art zusatz- 
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lich eine Bestrahlung der Oberflache in einem Wellenlan- 
genbereich von 100 nm bis 1000 nm, insbesondere bei 
350 nm bis 800 nm, durchzufiihren, da dadurch die Homo- 
genitat des Pro/esses verbessert. wird. Rin elektrischer An- 
schluss durch Anlegen eines anodischen Potentials kann 
zum einen iiber die Oberseite der Schicht 32 und zum ande- 
ren von da: Epipolysiliziumschicht 16 beziehungsweise 
dem Grundwafer 11 (Riickseitenkontakt) aus iiber die Un- 
terseite der Schicht 32 erfolgen. Der groBflachige Riicksei- 
tenkontakt iiber den Grundwafer 11 hat den Vorteil, dass da- 
mit eine definiertere und homogenere Stromdichtevertei- 
lung des Anodisierungsstroms erreicht wird, da der SU'om 
insgesamt nur maximal die Dicke des Grundwafers 11 uber- 
winden muss, um in den zu behandelnden Bereich 48 zu ge- 
langen, ZweckmaBigerweise ist eine hohe n-Dotierung der 
Schichten des Grundwafors 11 - vor aUem der Waferunter- 
seite des Substrates (10) - vorgesehen (n*^, was besonders 
cinfach durch POCL-Dcposition und anschlicBcndcs Ein- 
treiben von Phosphor ins Silizium, aber auch durch lonen- 
implantation von Phosphor, Arsen oder Antimon ermoglicht 
wird. Die n'^-Dotierung der Waferriickseite des Grundwa- 
fers 11 reduziert die im Kontaktbereich Elektrolyt/Silizium 
vorliegende Schottky-Barriere. Eine angepasste Dotierung 
der Schicht 32 in dem zu verandemden Bereich 48 kann zur 
ProzesssLeuerung genutzt werden. So hat es sich gezeigt, 
dass eine p-Dotierung zur Bildung mesoporoser Poren fuhrt, 
wahrend eine n-Dotierung zu Atzoffnungen von einigen 
1 0 nm bis Mikrometem fohrt. 

Altemativ zu dem elektrochemischen Atzverfahren kann, 
wie in den Fig, 24 bis 27 in exemplarischen Ausfuhrungs- 
formen dargestellt, verfahren werden. Zunachst wird die 
noch nicht geniigend durchlassige Schicht 32 aufgebracht 
und anschlieBend unter Verwendung bekannter Maskie- 
rungsverfahren eine Metallschicht abgeschieden und struk- 
turiert. Bei der anschlieBenden galvanischen Herstellung 
von porosem Polysilizium im Bereich 48 iibemimmt die 
Metsdlschicht somit gleichzeitig die Funktion einer Maskie- 
rung der Silizium-Oberflache der Schicht 32 in den Berei- 
chen, die nicht elektrochenMSch anodisiot werden sollen, 
und einer Kathode in der galvanischen ZeUe Silizium/Elek- 
trolyt/Metall. Uber die Zusammensetzung des HF-Elektro- 
lyten und die auftretende Su-omdichte in dieser galvanischen 
Zelle lassen sich die Prozesse steuem, die zur Bildung des 
porosen Polysiliziums fuhren. Die Stromdichten sind abhan- 
45 gig vom Flachenverhaltnis Metall/Silizium. Je groBer die 
Metallflache, desto groBer ist die Stromdichte. Ubliche Me- 
tall-Silizium-Flachenverhaltnisse liegen zwischen 10 bis 20 
zu 1. Der Vorteil dieser Technik ist es, dass keine eleknische 
Kontaktierung des Wafers notwendig ist. 
50 Um diese Verhaltaisse zu realisieren, konnen Teile der 
MetaUflache den zu porosifizierenden Bereich 48 der Ab- 
deckung 13 mit einem Gitter iiberdecken. Hierbei ist darauf 
zu achten, dass die Breite der Metallbahnen groBer ist als die 
Dicke der zu atzenden Schicht 32, da sonst zu groBe Unte- 
55 ratzungen und Ablosungserscheinungen des Metalls auftre- 
ten konnen. Eine Auswahl mGglicher AusfUhrungsformen 
ist den Draufsichten und Schnittbildem der Fig. 24 bis 27 zu 
entnehmen. 

Femer ist denkbar, mit einem modifizierten Stain-Etch- 
60 Verfahren die zu porosifizierenden Bereiche 48 mit einem 

Gemisch aus Flusssaure, Salpetersaure und Wasser zu be- 
handeki. Alle anderen Bereiche miissen mit einer geeigneten 
Maskierschicht, beispielsweise aus SiliziumniUid, geschiitzt 
werden. Uber die Zusammensetzung, insbesondere die Sal- 
65 pctcrsaurckonzcntration, und die Expositionszcitcn lassen 
sich Porositat und Schichtdicke des veranderten porosen Si- 
liziumbereichs steuem. Dariiber hinaus besteht ein empi- 
risch erfassbarer Binfiuss von Dotierungen, so dass eine 
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Steuerung des die Porositai erzeugenden Prozesses mogUch 
ist. 

Eine weitere alternative Ausfiihrungsform der Diinn- 
schicht-Sensorkappe, bei der an der Unterseite der Abschei- 
deschicht 32 Stutzelemente 50 vorhanden sind, ist den Fig. 5 
28 bis 31 zu entnehmen. Bis zur Abscheidung des Oxids 30, 
wie in der Fig. 6 dargestellt, kann auf das eingangs beschrie- 
bene Verfahren zuruckgegriffen werden. Auf eine vollstan- 
dige Planahsierung der Oxidschicht 30 bis auf die Hdhe der 
Epipolysiliziumschicht 16 wird allerdings verzichtet. An- 10 
stelle dessen erfolgt eine strukturierte Abtragung, bei der in 
den Bereichen, die spaler die Stutzelemente 50 ausbilden 
sollen, das Oxid 30 entfemt wird. Diese Bereiche liegen 
sinnvollenveise oberhalb der Bereiche der Epipolysilizium- 
schicht 16, die in den sich anschlieBenden Atzverfahren 15 
nicht wdter angegriffen werden sollen. 

Die einzelnen Stutzelemente 50 sind ublicherweise um- 
laufcndc Stutzstrcbcn odcr Stutzsaulcn, die somit den Scn- 
sorraum 28, der von der Abdeckung 13 abgedeckt wird, be- 
grenzen. Innerhalb des Sensoiraumes 28 befinden sich die 20 
notwendigen mikromechanischen Strukturen 26. GemaB der 
Fig. 28 konnen geringe Abstande der Stutzelemente 50 und 
damit Spannweiten der Abdeckung 13 verwirklicht werden. 
So sind Spannweiten unterhalb von 10 pm realisierbar. Da- 
mit einhergehend ist aber auch eine geringere Durchbiegung 25 
bei der Beaufschlagung mit einem Uberdruck verbunden 
und es kann ein Abstand der Abdeckung 13 und des Sensor- 
elementes soweit verringert werden, dass ein Herausheben 
der Sensorstruktur 26 bei mechanischa: tJberlastung veriiin- 
dert wird. Da der bei den herkoimnlichen Sensoren notwen- 30 
dige Bondrahmen drastisch verkleinert werden kann, tritt 
zusatzlich eine erhebliche Rachenreduzierung auf, so dass 
raehr als doppelt so viele Beschleunigungssensoren auf ei- 
nen Grundwafer 11 prozessierbar sind. Die Fig. 31 zeigt 
hierzu eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung mit T-formi- 35 
gen Stiitzelementen 50, die zu besonders stabUen Strukturen 
fiihrt 

Fiir den Fall, dass anstelle eines permeablen Polysilizi- 
ums als Abscheideschicht 32 nachtragliche Atzofi&iungen 

52 eingebracht werden sollen, uber die das Opferoxidatzen 40 
stattfindet, bat sich das in der Fig. 29 dargestellte Design als 
vorteilhaft erwiesen. Die Atzoffnungen 52 sind dabei derart 
angeordnet, dass bei der Deposition der Abdichtungsschicht 
34 allenfalls die nicht funktionsbegrundenden Slrukturele- 
mente 53 des Sensors dem Depositionsplasma ausgesetzt 45 
sind. Diese nicht funktionsbegrundenden Strukturelemente 

53 sind eben genau die Elemente, die mit den Stiitzelemen- 
ten 50 verbunden sind. Gegebenenf alls kOnnen Uber die Atz- 
offnungen 52 nach der Opferatzung auch geeignete Anti- 
haftschichten im Bereich der Strukturen 26 abgesdiieden SO 
werden. 

Ein Sensor entsprechend der Fig. 30 lasst sich mit Hilfe 
der vorab geschilderten Prozessschritte verwirklichen. Ne- 
ben der bereits in der Beschreibung der Fig. 15 und 16 be- 
schriebenen Moglichkeit, die Abscheideschicht 32 sowie 55 
die Schicht34 gleichzeitig zu strukturieren beziehungsweise 
die Strukturierung der Abscheideschicht 32 zunachst zu un- 
terlassen, diese zunachst ganzflachig zu belassen und erst 
zuletzt zur Anlage elekuisch isolierter Kontaktpads 36 zu 
atzen, kann hierzu erganzend auch die darunter liegende 60 
Epipolysiliziumschicht 16 bearbeitet werden, so dass sich 
die Offnung 54, uber die spater eine Kontaktierung erfolgen 
kann, mit einem Prozessschritt erzeugen lasst. Bei einer 
eleku-ochemischen Atzung erfolgt wiederum Kontaktierung 
uber die Ruckscitc des Wafers. Hicrbci sind die Schichtcn 65 
iiber die Stutzelemente 50 elektrisch verbunden, so dass eine 
bevorzugt hohe Permeabilitat im Bereich der Stutzelemente 
50 durcb Bildung von porosem Silizium eingestellt wird. 
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Diese elekuische Kontaktierung der Schicht 32 kann auch 
neben dem Sensorbereich 28 zum Substrat 10 hin erfolgen. 

Patentanspriiche 

L Sensor mit zumindest einer mikromechanischen 
Struktur auf Siliziumbasis, die in einem Sensorraum ei- 
nes Grundwafers integriert ist, und zumindest einer den 
Grundwafer im Bereich des Sensoiraumes abdecken- 
den Abdeckung, dadurch gekennzeicfanet, dass die 
Abdeckung (13) aus einer fiir ein Atzmedium und die 
Reaktionsprodukte durchlassigen ersten Schicht (32) 
(Abscheideschicht) und einer dariiber liegenden her- 
metisch dichtenden zweiten Schicht (34) (Abdich- 
tungsschicht) besteht. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abscheideschicht (32) im Bereich des Sensor- 
raumcs (28) pcrmcabcl fiir das Atzmedium und die Re- 
aktionsprodukte ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abscheideschicht (32) im Bereich des Sensor- 
raumes (28) Atzoffnungen (52) aufweist 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Atzoffnungen (52) einen Durchmesser von 0,1 
bis 5 pm haben. 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheideschicht 
(32) an ihrer Unterseite Stutzelemente (50) aufweist, 
die eine Verbindung zwischen dem Grundwafer (11) 
und der Abdeckung (13) schaffen, 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stutzelemente (50) parallel zur Struktur (26) 
angeordnete Stutzstreben sind, die den Sensorraum 
(28) umlaufen und deren Abstand in einem Bereich 
von 5 bis 1000 pm liegt. 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stiitzelemente (50) umlaufende Stutzstreben 
Oder Stiitzsaulen sind. 

8. Sensor nach den Anspriichen 3 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Atzfififnungen (52) im Bereich 
der Stutzelemente (50) angeordnet sind, so dass eine 
direkte Exposition der Struktur (26) mit dem die Ab- 
dichtungsschicht (34) bildenden Material bei dessen 
Deposition vermieden wird und die Stabilitat der Ab- 
scheideschicht (32) erhaiten bleibt. 

9. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ie Abscheideschicht 
(32) aus Polysilizium ist 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abscheideschicht (32) in Bereiche hoher, 
niedriger oder fehlender Porositat unterteilt ist, wobei 
die Bereiche hoher Porositat weitestgehend oberhalb 
der Sensorraume (28) liegen. 

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf der Abscheideschicht (32) in Bereichen 
mit niedriger oder fehlender Porositat eine meiallische 
Maskierungsschicht, insbesondere aus einem Metall, 
das edler als Silizium ist, aufgebracht ist. 

12. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtungs- 
schicht (34) ein Isolator, insbesondere aus Siliziumni- 
trid oder Siliziumoxid, ist. 

13. Sensor nach einem der Anspriichen 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abdichtungsschicht 

. (34) aus Mctall, insbcsondo-c aus Aluminium, bcstchL 

14. Sensor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Struktur (26) im Sensorraum (28) mit ei- 
ner Antihaftschicht bedeckt ist 
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15. Sensor nach einezn der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Be- 

schleunigungssensor oder Drehratensensor ist. 

16. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein kapa- 5 
zitiver Drucksensor ist. 

17. Sensor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei dem kapazitiven Drucksensor eine seismi- 
sche Masse (38, 44) direkt oder Qber ein Kupplungsele- 
ment (42) an die Abdeckung (13) gebunden ist. to 

18. Verfahren zur Herstellung eines Sensors mit zu- 
mindest einer mikromechanischen Strukmr auf Silizi- 
umbasis, die in einem Sensorraum eines Grundwafers 
integriert ist, und einer den Grundwafer zumindest im 
Bereich des Sensorraumes abdeckenden Abdeckung, 15 
dadurch gekennzeichnet, dass 

(a) zumindest der im Grundwafer (11) nach Eta- 
blicrung der Struktur (26) vorhandcnc Sensor- 
raum (28) mit einem Oxid (30), insbesondere 
CVD-Oxid oder porosen Oxid, gefiillt wird, 20 

(b) der Sensorraum (28) mit einer fiir ein Atzme- 
dium und die Reaktionsprodukte transparenten 
oder nachtragiich transparent gemachten ersten 
Schicht (32) (Abscheideschicht), insbesondere 
aus Polysilizium, bedeckt wird, 25 

(c) das Oxid (30) in dem Sensorraum (28) durch . 
die Abscheideschicht (32) hindurch mit dem Atz- 
medium entfemt wird und 

(d) anschlieBend eine zweite Schicht (34) (Ab- 
dichtungsschicht), insbesondere aus Metall oder 30 
einem Isolator, auf die Abscheideschicht (32) auf- 
gebracht wird, die den Sensorraum (28) herme- 
tisch abdichtel. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor dem Aufbringen der Abscheide- 35 
schicht (32) das Oxid (30) in Bereichen auBerhalb des 
Sensorraumes (28) durch Atzen oder Schleifen, insbe- 
sondere CMP-Schleifen, entfemt wird (Flanarisierung 
der Oberfiache des Grundwafers). 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass vor dem Aufbringen der Abscheide- 
schicht (32) das Oxid (30) in Bereichen auBerhalb des 
Sensorraumes (28) durch maskiertes Atzen strukturiert 
wird (Strukturieren der Oberfiache des Grundwafers). 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass das Oxid (30) in Bereichen, in denen ein 
Stutzelement (50) an der Unterseite des Kappenberei- 
ches als Bindeglied zwischen Grundwafer (11) und Ab- 
deckung (13) vorgesehen ist, entfemt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspniche 18 bis 21, SO 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Abscheideschicht 
(32) durch Atzen, insbesondere durch maskiertes Plas- 
maatzen, Atzoffhungen mit einem Durchmesser von 
0,1 bis 5 }im eingebracht werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass die Permeabilitat der 
Abscheideschicht (32) durch einen elektrochemischen 
Atzvorgang, indem beispielsweise als Elektrolyt ein 
Flusssaure-EdianoKjemisch dient, erzwungen wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass die Oberseite der Abscheideschicht (32) 
mit einer Maskierschicht (46) bedeckt wird, die in den 

zu porosifizierenden Bereichen (48) entfemt wird, 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein clcktrischcr An- 65 
schluss durch Anlegen eines anodisches Potentials an 
eine Oberseite der Abscheideschicht (32) erfolgt. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 oder 24, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der elekuische An- 
schluss durch Anlegen eines anodischen Potentials an 
eine Unterseite der Abscheideschicht (32) uber eine 
tiefer liegende Schicht des Grundwafers (11) oder den 
Grundwafer (11) selbst erfolgt. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass iiber eine Dotierung der 
Abscheideschicht (32) die Permeabilitat beeinflusst 
wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine p-Dotierung der Abscheideschicht 
(32) zur Erzeugung mesoporoser Poren genutzt wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine n-Dotierung der Abscheideschicht 
(32) zur Erzeugung von Atzoffnungen (52) mit einem 
Durchmesser von einigen 10 Nanometem bis maximal 
10 genutzt wird. 

30. Verfahren nach cincm der Anspriiche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Permeabilitat der 
Abscheideschicht (32) durch ein maskiertes Stain- 
Etch- Verfahren erzwungen wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stain- Etch- Verfahren mittels einer 
Mischung aus Russsaure, Salpetersaure und Wasser er- 
folgt und uber die Mischverhiiltnisse und die Exposili- 
onszeiten die Porositat und die Atztiefe der porosen 
Schicht in die Abscheideschicht (32) eingestellt wird, 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Permeabilitat der 
Abscheideschicht (32) durch ein galvanisches Verfah- 
ren erreichl wird, indem eine Metallschicht in dem 
nicht zu verandeniden Bereich aufgebracht wird (Mas- 
kierung), und dass wahrend des anschlieBenden galva- 
nischen Prozesses an einer Grenzflache zwischen HF- 
Elektrolyt und der unmaskierten Abscheideschicht (32) 
eine Atzung erfolgt in Abhangigkeit von einer Strom- 
dichte und/oder eines Flachenverhaltnisses Metall/Sili- 
zium und/oder einer Elektrolytzusammensetzung. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 23, 30 oder 
32, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich wahrend 
des Atzvorganges eine Bestrahlung in einem Wellen- 
langenbereich von 100 nm bis 1000 nm, bevorzugt 
zwischen 350 nm bis SOO nm, stattfindeL 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtungsschicht 
(34) durch ein maskiertes Atzverfahren strukturiert 
wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das maskierte Atzverfahren eine Struk- 
turierung der Abscheideschicht (32) umfasst. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das maskierte Atzverfahren zusatzlich 
eine Strukturierung einer oberen Schicht des Grundwa- 
fers (11), insbesondere aus Epipolysilizium, umfasst. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Druckbedin- 
gungen wahrend der Deposition der Abdichtungs- 
schicht (34) der Druck innerhalb des Sensorraumes 
(28) eingestellt wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor der Deposition der Abdichtungs- 
schicht (34) der Druck innerhalb des Sensorraumes 
(28) durch Beaufschlagung mit einem Inertgas, insbe- 
sondere Hehum, bei einer vorgegebenen Temperatur 
cingcstcUt wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Deposition der Abdichtungsschicht 
(34) bereits in einer inertgashaltigen Atmosphare star- 
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let und allmahlich die optimalen Betriebsparameier fur 
ein Depositionsplasma eingestellt werden. 
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